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Description 

Le domaine de ^invention est cetui de la veille pa- 
noramique inf rarouge destinee a assurer la detection de 
cible, generalement aerienne, defagon totalement pas- 
sive. Par detection passive, on entend une detection 
qui, contrairement a la detection de type radar, n'utitise 
pas remission d'ondes electromagnetiques pour repe- 
rer les cibles. La veille inf rarouge permet. de detecter le 
rayonnement emis par les cibles dans un domaine de 
longueur d'onde s'etendant classiquement de 3 a 5 u.m 
ou de 8 a 12 u.m. 

L'objet de I 'invention conce meund ispos itif de veille 
panoramique inf rarouge a grande portee eta couverture 
angulalre elevee, notamment en site. Un tel dispositif 
permet la detection de cibles lointalnes avec une sen- 
sibilite tres elevee, en couvrant par exemple une zone 
d'espace egale a 360° en gisement et a environ 5 a 10° 
en site. 

Les dispositifs de veille panoramique inf rarouge ac- 
tuels associent un objectif de focalisation sur une bar- 
rette detectrice couplee a un circuit de lecture de signal, 
Pensemble etant place sur un plateau tournant entralne 
en rotation uniforme, voir par example WO-A-91 09389. 

De tels dispositifs de veille panoramique infrarouge 
conviennent des lors que Ton ne cherche pas simulta- 
nement a obtenir une distance de detection elevee des 
cibles, par exemple au moins 20 km, combinee a une 
couverture angulaire en site eleve, par exemple 5 a 1 0°. 

Pour obtenir a la fois t dans une observation pano- 
ramique, un champ en site eleve et une bonne sensibi- 
lite infrarouge perrnettant de detecter des cibles eloi- 
gnees, c'est-a-dire de definir une portee elevee, inven- 
tion propose d'utiliser au moins deux detecteurs asso- 
cies a un meme objectif de focaiisation par couplage op- 
tique a travers un separateur d'image. 

Plus precisement, l'objet de invention concerne le 
dispositif de veille panoramique infrarouge a grande 
portee et a couverture angulaire elevee defini a la re- 
vend icatton 1. 

Selon une forme de realisation, le separateur d'ima- 
ges est constitue de deux miroirs plans ayant une arete 
commune parallele a I'axe site. 

Selon une autre forme de realisation, le separateur 
d'image a la forme d'un "toit de maison ,r a quatre pentes 
constitutes par quatre miroirs plans, I'arete superieure 
de cet ensemble etant parallele a I'axe site. 

Le dispositif de veille selon invention utilise deux, 
quatre ou, plus generalement, n barrettes detectrices, 
n etant de preference un nombre pair et le nombre de 
barrettes etant fonction de leur longueur et de la targe ur 
du champ en site que I'on cherche a couvrir. La multi- 
plication du nombre de barrettes permet de diminuer la 
largeur en site couverte par chacune d'eiles, diminuant 
par la-meme fa dimension des optiques de reprise des 
images parti e lies sur les barrettes detectrices. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres carac- 
teristiques et avantages apparaTtront a la lecture de la 
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description qui suit accompagnee des figures annexees 
qui represented respectivement : 

figure 1, un dispositif de veille panoramique infra- 
5 rouge selon I'art anterieur ; 

figure 2, un schema iliustrant fa limitation en site du 
champ couvert par un dispositif selon I'art 
anterieur ; 

figure 3, un schema general des moyens constitu- 
te tifs d'un dispositif de veille selon ('invention ; 

figure 4, un schema iliustrant la disposition des 
champs elementaires analyses par un dispositif a 
deux barrettes detectrices selon ['invention ; 
figure 5a, une vue de dessus, perpendiculairement 
is a i'axe site, d'un dispositif de veille selon une forme 
de realisation a deux barrettes detectrices ; 
figure 5b, une vue laterale du meme dispositif selon 
un plan perpendiculaire a la figure precedents ; 
figure 6 t un exemple ^architecture optique pour un 
^0 objectif de tete et un objectif de reprise associe des- 
tine a un dispositif selon l'invention ; 
figure 7, une vue en perspective de Parchitecture 
optique precedente completee par un miroir de 
pointage en site ; 
25 - figure 8, une mise en oeuvre de la forme de reali- 
sation precedent© avec quatre barrettes 
detectrices ; 

figure 9, une representation du champ analyse par 
un dispositif a quatre barrettes detectrices selon 
30 Texemple de realisation precedent ; 

figure 1 0a, une autre forme de realisation a quatre 
miroirs du separateur d'image selon l'invention ; 
figure 1 0b, une vue laterale de la forme de realisa- 
tion precedente ; 
35 - figure 1 1 , une representation du champ analyse par 
un dispositif de veille selon l'invention equipe d'un 
separateur d'image a quatre miroirs. 

La figure 1 presente un dispositif de veille panora- 
40 mtque infrarouge dans une bande spectrale donnee et 
realise selon I'art conn u. Ce dispositif est principalement 
constitue des elements suivants ; 

- . un objectif de tete 1 d'axe optique XX 1 et de centre 
4S o, qui projette une image de la scene observee sur 

une barrette detectrice 2 associe e a un circuit 3 de 
lecture par multiptexage des signauxdelivres par la 
barrette 2 ; 

un cryostat 4 refroidi au moyen d'un "doigt f roid" 5, 
so je cryostat etant ferme par une fenetre optique 6 
transparente au rayonnement infrarouge dans la 
bande spectrale donnee, cette fenetre etant dispo- 
see sur le trajet optique entre I'objectif d'entree 1 et 
le detects ur 2 ; 

- un circuit electronique de pretraitement 7 couple au 
circuit de lecture 3 pour filtrer, amplifier, et eventuel- 
lement numeriser les signaux qu'il recoit ; 

un plateau tournant 8 sur lequel sont disposes Pen- 
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semble des elements precedents, le plateau 8 etant 
entraine en rotation unfforme a environ 1 a 2 tours 
par seconde au moyen d'un ensemble de roufe- 
ments 9 par un moteur annuiaire 10 ; 
un system e de recopie angulaire 11 ; 
un collecteur ou joint tournant 12 qui permet d'ap- 
piiquer les signaux preiraites provenant du circuit 
electronique 7 a un boTtier d'extraction de cibles 13 
capable de fournir une information de localisation 
de cible. 

Avec un tel dispositif de veille panoramtque infra- 
rouge, iE n f est pas possible d'obtenir a ia fois une portee 
elevee de detection des cibles avec une sensibilite suf- 
fisante et une couverture angulaire en site eleve du fait 
des contraintes optiques et technologiques ii£es a I'uti- 
lisation d'une barrette detectrice. 

Cette incompatibility est plus precisement iElustree 
par la figure 2 qui represente schematiquement une vue 
en perspective de Tobjectif de tele 1 , caracterise par sa 
distance focale f et son diametre de pupille d'entree 0, 
et la barrette detectrice 2 associee a t'objectif 1 . Cette 
barrette, composee classiquement de quelques centai- 
nes de capteurs photosenslbles elementaires disposes 
selon une rangee ou un nombre limite de rangees, est 
caracterisee par la longueur L de sa dimension princi- 
pal La barrette 2 placee au foyer de I'objecttf de ['en- 
tree 1 , couvre, a Taide d'un champ elementalre C, un 
angEe G seion I'axe site SS' et 360° selon I'axe gisement 
GG' fors de sa rotation effectuee par le plateau tournant 
entraine par Ee moteur decrit precedemment. La repre- 
sentation pratique des axes G'G et S'S sur cette figure 
et sur les suivantes correspond aux directions de ba- 
layage gisement et site, et non aux axes gisement et 
site reels autourdesquels cesbalayages sont effectues. 

D'apres les lois de geometrie elementaires, f, L et 
G sont lies par la refation : 

L/2 = f tge/2. 

Or une barrette detectrice infrarouge a une lon- 
gueur limitee a environ 10 mm, en raison de sa liaison 
a un circuit de lecture de type CCD. Cette association 
induit des contraintes de dilatation different]© tie, en par- 
ticulier torsque la barrette et le circuit de lecture sont 
realises en materiau de composition differente, par 
exemple en alliage HgCdTe pour la barrette et en sili- 
cium pour le circuit de lecture. II en resulte, au vu de la 
relation precede nte, que la distance focale f est limitee 
pour une valeur de Tangle en site G donne puisque la 
valeur L est fjxee ; par exemple pour une longueur de 
barrette tfenviron 8 mm et pour obtenir un angle en site 
9 egal a 10°, f est limitee a environ 45 mm. 

D'autre part, les lois de la photometrie infrarouge 
permettent de calculer la portee maximale a faquelle 
peut se trouver une cible quasi ponctuelle, par exemple 
une cible aerienne vue a une distance comprise entre 
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10 et 20 km, pour donner en sortie du circuit de lecture 
un signal suffisant pour pouvoir etre detecte par le boT- 
tier d'extraction de cible. Ce seuil de suffisance corres- 
pond a un Eclairement Minimum Utile, en abrege E.M 
s u„ definissant la sensibilite d'un equipement de veille. 
Or i'E.M.U, est inversement proportionnel au carre du 
diametre 0 de ia pupille d'entree de I'objectif. Ainsi pour 
obtenir une valeur de TE.M.U. aussifaible que possible, 
de maniere a atteindre une portee maximale, il est n§- 
cessaire d J avoir un diametre de pupille 0 le plus eleve 
possible. Mais II n'est pas possible d'augmenter incon- 
sider^ment le diametre 0 Jorsque la distance focale f 
est fixee, une valeur 0 = f, correspondant a une ouver- 
ture relative egale a 1, pouvant etre consideree com me 
un maximum. 

Le dispositif de veille panoramique selon ('Invention 
permet d'augmenter la portee de detection, sans cher- 
cher a augmenter la longueur L de la barrette detectrice. 

La figure 3 represente un schema general d'agen- 
cement entre les moyens constitutifs de ('invention vus 
dans un plan contenant I'axe optique XX J de I'objectif de 
tete 1 et perpendiculaire a I'axe site SS 3 , Ces moyens 
comprennent un separateur d'irnages 15, place au voi- 
sinage du plan focal de I'objectif de tete 1 dont I'axe op- 
tique XX' rencontre le separateur 15 en un point 2 ; le 
separateur est associe optiquement a au moins deux 
groupes de barrettes detectrices 21 , 22, la conjugaison 
optique etant effectuee a I'aide de deux objectifs de re- 
prise 161 et 162. Les barrettes 21 et 22 sont enfermees 
dans des cryostats 41 et 42 et sont couplees a des cir- 
cuits de lecture et au circuit de pretraitement (non re- 
presented) comme dans le cas de I'art connu ; les fene- 
tres 71 et 72 des cryostats sontdisposees entre les bar- 
rettes et le separateur d l image 15. La dimension princi- 
pal des barrettes 21 et 22 est perpendiculaire au plan 
de ia figure et les barrettes sont orientees de telle ma- 
niere qu'elles se fassent face avec un decafage selon 
I'axe site SS 1 . 

Dans ces conditions, les champs balayes par cha- 
cune des barrettes lors de la rotation en gisement, sont 
constitues par des bandes decalees seion I'axe site. La 
figure 4 illustre une telle disposition des champs dans 
le cas simple ou les barrettes sont au nombre de 2, Cha- 
que barrette 21 , 22 "voit" un champ eEementaire, res- 
pectivement C1, C2, ces champs se recouvrant selon 
I'axe site SS' sur une distance As correspondant a un 
angle de recouvrement en site de A8. Le champ total en 
site AS est presque deux fois plus eleve que Ee champ 
total en site couvert par chaque barrette. Le decalage 
gisement Ag est dQ a la localisation differente des bar- 
rettes selon I'axe gisement ; le decalage gisement est 
compense au niveau du circuit de pretraitement en te- 
nant compte de la rotation en gisement du plateau tour- 
nant mesuree par le systems de recopie angulaire. 
Dans ces conditions, les signaux recus par le boitier 
d'extraction de cibles correspondent a un ensemble de 
points alignes en site selon une meme valeur echan- 
tillonnee du gisement. Le recouvrement en site As des 
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champs elementatres C1 et C2 permet ainsi d'assurer 
une continuity de detection au niveau du milieu du 
champ en site. 

Les figures 5a et 5b represented schematiquement 
une forme de realisation du dispositif de veille panora- 
mique selon invention, respectivement en coupe con- 
tenant I'axe optique principal X'X perpendiculairement 
a I'axe site S'S, et en vue orthogonale a [a figure 5a con- 
tenant I'axe site SS' et coupant perpendiculairement 
I'axe optique principal X J X. Selon cette forme de reali- 
sation, illustree a fa figure 5a f le separateur d'image est 
constitue de deux miroirs plans 151 et 152 ayant une 
arete commune, Sur fa figure 5a, la trace de cette arete 
commune se trouve sur I'axe optique X'OX de f'objectif 
de tete 1 de centre 0 et est done confondue avec le point 
de contact Z, L'angle forme par les deux miroirs 1 51 et 
1 52 est de 90° sur I'exemple de realisation representee, 
de sort© que les axes optiques des objectifs de reprise 
161 et 162 de centres 01 et 02 sont alignes perpendi- 
culairement a I'axe optique principal XOXV Les points 11 
et 12 correspondent aux centres des images interme- 
diates des champs respectivement vus par les barret- 
tes 21 et 22 a travers I'objectif de tete 1 , les images in- 
termediates 111 et 1I2 n'apparaissant que sur la figure 
5b pour ne pas charger la figure 5a. Des rayons conver- 
gents sur les barrettes 21 et 22, passant respectivement 
par les points intermedial res 11 et 12 sont represented 
respectivement au moyen de traits a simple et double 
fleche afin d'illustrer la formation des images sur les bar- 
rettes. 

La distance entre le separateur d'image 15 et 1'ob- 
jectif de tele 1 est telle que les points 11 et 12 ne se trou- 
vent pas a la surface des miroirs 151 et 152 mats en 
sont eloignes de quelques millimetres. Cette disposition 
permet de ne pas visualiser au niveau des barrettes 21 
et 22 les defauts intrinseques aux miroirs telles que 
rayures ou poussieres incrustees. 

Afin d'obtenir des champs decales en site vus des 
barrettes 21 et 22, les barrettes et les objectifs de repri- 
ses associes sont decales parallelement a I'axe site S'S. 
Ce decaiage apparatt sur fa figure 5b et correspond a 
la distance separant les axes optiques X'1X1 et X'2X2 
des objectifs de reprise 161 et 162. Sur cette figure, ap- 
paraissent I'arete A du separateur d'image 1 5 selon une 
droite verticafe, les miroirs 151 et 152 en perspective, 
les centres 11 et 12 des images intermediates 111 et IE2, 
et les barrettes 21 et 22 orientees selon I'axe site SS' 
en se faisant face. 

La distance a entre fes images intermediaires 111 et 
[I2 f mesuree selon I'axe gisement G'G dans le plan focal 
de I'objectif de tete, donne la valeur du decaiage en gt- 
sement Ag, tel que defini precedemment et represents 
sur fa figure 4. La distance d entre les extremites des 
deux images intermediaires 111 et II2 permet de calculer 
le recouvrement en site As tel que defini precedemment 
et represents a la figure A. Les images partielles for- 
mees par chaque barrette sont decoupees selon I'axe 
site SS' selon des bandes se recouvrant partiellernent 



telles qu'illustrees par les zones hachurees represen- 
tees sur la figure 4. 

Comme represented sur la figure 5b, fes axes opti- 
ques secondares X1X l 1 et X2X'2 des objectffs de repri- 

5 se 161 et 162 sont alignes sur les centres II et 12 des 
images intermediaires 111 et 112. Cette caracteristique 
permet de minimiser fa dimension du champ balaye par 
chacun des objectifs de reprise et done de diminuer la 
dimension de ces objectifs, ce qui presente f'avantage 

10 d'utifiser des elements optiques presentant pas ou peu 
d'aberration. 

Cependant un probleme lie a I'utilisation de detec- 
teurs infrarouges demeure : e'est la detection de flux de 
fond indSsirable em is par fes differents elements cons- 
i& tltuant le montage optoelectronique associe, tels que 
montures de lentilles oucomposants electroniques. Ces 
elements emettent un rayonnement, dont I'intensitS 
obeit en fonction de la temperature a la foi du corps noir 
et qui, par reflexion et reemission en direction de la bar- 
20 rette detectrice est detectable. Afin de supprimer ces 
flux parasites, if est propose d'ajouter entre les objectifs 
de reprise 161 et 162 et des detecteurs 21 et 22 asso- 
cies, un miroir reflechissant spherique, respectivement 
1 71 et i 72 s ces miroirs etant perces en leur centre d'une 
25 ouverture n r autorisant que le passage des rayons opti- 
ques utiles. Ainsi, dans les directions autres que celfes 
des rayons utiles, les capteurs elementaires des barret- 
tes detectrices ne recoivent par reflexion surce miroir, 
par effet dit "effet Narcisse", que des flux provenant de 
so points tres frolds situes a I'interieur du cryostat refroidi. 
Pour que I'effet recherche se produise, fes centres de 
courbure des miroirs 171 et 172 sont situes approxima- 
tivement au centre des barrettes 21 et 22 t les miroirs 
etant places au niveau des pupilles de sortie de chacun 
35 des objectifs de reprise 161 et 162. 

En ce qui concerne ('optimisation de la conjugaison 
optique entre I'objectif de tete et fes objectifs de reprise, 
la composition de I'objectif de tete est adaptee de ma- 
nure a obtenir une pupille de sortie pour cet objectif de 
40 tete rejetee a I'infini, le c6ne des rayons de focal isation 
en un point de la barrette se trans latant alors parallele- 
ment a lui-meme iorsqu'on passe d'un point de la bar- 
rette a un autre. La figure 6 presente un exemple d'ar- 
chitecture de I'objectif de tete et d'un des objectifs de 
4& reprise assocree permettant une tetle optimisation. Par 
souci de simplification, unseul objectif de reprise 161 a 
ete represents, I'autre objectif de reprise se deduisant 
par symetrie selon I'axe optique de I'objectif de tete 1 . 
Sur cet exemple Pobjectif 1 est compose detrois lentilles 
so no, 120 et 130, fes lentilles 110 et 130 etant realisees 
en germanium et la lentille 12 en altiage AMTIR; un 
diaphragme 18, dispose entre les lentilles 110 et 120, 
definit le diametre de pupifle d'entree. Pour compenser 
les defocalisations engendrees par des variations de 
5S temperature, la lentille 1 20 est associee a un moteur 1 9 
commandant cette lentille en translation selon I'axe op- 
tique XX' de I'objectif de tete 1 . L'objectif de reprise 161 
est, lui, compose de quatre lentilles, si bien que lacom- 
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binaison optique associant i'objectif de tete a un objectif 
de reprise, pour former une vole optique de detection, 
est compos ee de sept lentilles. 

Cette architecture optique permet de conserver la 
mise au point real is ee sur les barrettes detectrices et 
autorise une ouverture relative de 1/0 = 1 au niveau des 
barrettes ; te positionnement a I'infini de la pupille de 
sortie de I'objectif de tete 1 facilite la correction des aber- 
rations optiques et simplifie la conjugaison pupiltaire en- 
tre les objectifs. 

Pour representer plus completement le montage 
optique de tete, fa figure 7 illustre I'association de Tar- 
chitecture optique qui vient d'etre decrite avec un miroir 
mobile pour permettant de varier le pointage en site pou- 
vant etre couvert par les barrettes de detection, Sur cet- 
te figure, apparaissent les lentilles 110, 120, 130, une 
partie du separateur d'image 15, les lentilles L1 a L4 en 
coupe partielle formant I'objectif de reprise 161 , et la 
barrette detect rice 21 , La variation de champ est obte- 
nue par rotation d'un miroir de tete 20, selon un axe ho- 
rizontal HH\ Divers rayons, materialises par des traits 
fleches, ont ete" representes afin de figurer les trajets 
optiques de certains fiux lumineux. 

La forme de realisation qui vient d'etre decrite peut 
mettre en oeuvre plus de deux barrettes detectrices. Par 
exemple la figure 8, qui represente une vue identique a 
celle de la figure 5b, ilfustre la mise en oeuvre de quatre 
barrettes detectrices, 23 a 26, chacune etant associee 
a un objectif de reprise, respectivement 1 63 a 1 66 ; cha- 
cune de ces associations utilise le flux reflechi alterna- 
tivement par les miroirs 151 et 152 pour focaliser sur 
chaque barrette les rayons provenant d'une image in- 
termediate, respectivement M3 a U6, centree respecti- 
vement sur les points 1 3 a 16 situes sur I'axe optique de 
I'objectif de reprise correspondent Les barrettes sont 
decalees selon I'axe site parallele a I'arete A, mais les 
barrettes alignees selon une meme verticale, respecti- 
vement 23 et 25, 24 et 26, ne presentent pas de deca- 
lage en gisement. 

Les champs elementaires obtenus par ['utilisation 
de quatre barrettes detectrices de Texemple precedent 
sont representes sur la figure 9. Les champs C3 f C5 et 
C4 f C6, respectivement vus par tes barrettes 23 et 25 
et par les barrettes 24 et 26, sont alignes deux a deux 
selon une ligne verticale parallele a Paxe site SS' car ils 
correspondent a une meme valeur de gisement selon 
I'axe gisement GG\ Les champs C6, C3, C4 et C5, se 
recouvrent partie I lement selon I'axe site de As t les 
champs C6 et C4 etant decales par rapport aux champs 
C3 et C5 de Ag selon I'axe gisement. 

Une autre forme de realisation de I'invention met- 
tant en oeuvre egalement quatre barrettes detectrices 
est decrite ci-apres. Dans cette forme de realisation, le 
separateur d'image 1 est un prisme reflechissant a qua- 
tre pentes en forme de "toit de maison". 

La figure 10a represente, selon une vue identique 
a celle des figures 5b et 8, c'est-a-dire perpendiculaire- 
ment a I'axe optique de Pobjectif de tete XOX', un tel 



separateur d'image 1 5' ainsi que les objectifs de reprise 
. 161" a 164' et les barrettes detectrices 21' a 24' asso- 
ciees, Quatre miroirs plans 1 51 ' a 1 54" forment les qua- 
tre pentes du separateur 15'. Les pentes des miroirs 

s 1 51 1 et 1 52 1 d'arete commune A\ les objectifs de reprise 
161' et 162', et les barrettes 21' et 22' sont identiques 
aux pentes des miroirs 1 51 et 1 52 d'arete commune A, 
aux objectifs de reprise 161 et 162 et aux barrettes 21 
et 22 de la figure 5b correspondant a la forme de reali- 

10 sation precedente. Par contre, les barrettes 23' et 24' 
sont perpendiculaires au plan de la figure et les images 
intermediaires II '3 et l]'4 ne sont pas paralleles au plan 
des miroirs correspondant 153 1 et 154'. 

L'orientation relative des images intermediaires et 

1$ des barrettes par rapport au separateur optique appa- 
rent sur la figure 10b qui represente une vue lateral© de 
la figure 10a precedente selon un plan perpendiculaire 
PP 1 parallele a I'arete principale A', commune aux mi- 
roirs 151'et152 l . Sur cette figure, apparaissent les ima- 

20 ges intermediaires M'3 et II '4 vues respectivement par 
les barrettes 23* et 24', a t ravers I'objectif de tete 1 , ces 
images intermediaires etant paralleles a i'arete princi- 
pale A' du separateur d'image commune aux miroirs 
151' et 152' les images intermediaires sont centrees sur 

25 les points i'3 et i'4 situees dans le plan image de I'objectif 
1. La dimension principale des barrettes 23 r et 24' est 
parallele au plan de la figure et les centres des Images 
intermediaires l'3 et I '4, ainsi que l'1 et l'2> sont situes 
sur les axes optiques des objectifs de reprise 163 1 et 

so 1 64\ respectivement 1 61 1 et 1 62'. 

Les champs elementaires en gisement obtenus par 
I' utilisation de quatre barrettes associees a un separa- 
teur d'image en forme de "toit de maison" sont repre- 
sentes sur la figure 11. Les champs extremes en site 

35 C'3 et C'4, respectivement vus par les barrettes 23' et 
24', sont alignes selon un meme verticale et correspon- 
dent done a une meme valeur de gisement mesuree sur 
I'axe GG'. Les champs C'1 et C'2, respectivement vus 
par les barrettes 21 1 et 22', sont situes selon I'axe gise- 

40 ment de part et d'autre des champs alignes G'3 et C'4 ; 
cette caracteristique provient du fait que les centres 1'3 
et F4 des images intermediaires sont alignes avec le 
point Z, milieu de I'arete principale A\ alors que les cen- 
tres E'1 et l'2 des autres images intermediaires sont si- 

45 tues de chaque cote de cette arete. Les champs ele- 
mentaires presentent egalement selon I'axe site S'Sdes 
zones de recouvrement As', dont I'utilite a ete decrite ci- 
dessus. 

L'invention n'est pas limitee.aux exemples de rea- 
50 lisation decrits et representes. En particulier, le nombre 
de barrettes mis en oeuvre n'est pas limite a 2 ou 4, les 
orientations des miroirs constitutifs du separateur d'ima- 
ge peuvent §tre differentes par rapport a I'axe optique 
de I'objectif de tete, les decalages en site des barrettes 
55 peuvent etre differents de maniere a provoquer un re- 
couvrement en site de valeur differents, un des miroirs 
peut etre supprime pour obtenir une focal isation sans 
reflexion. Afin d'obtenir une telle formation d'image sans 
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reflexion intermedial re, il est egalement possible d'ecar- 
tertres faiblernent ies deux miroirs de la premiere forme 
de realisation du separateur d' image et de p facer une 
barrette associee a un objectif de reprise sur I'axe optt- 
que de I'objectif de tete, en aval du separateur et a une 
distance adaptee afin de former sur cette barrette une 
image partielle. 

D'autre part, Thomme du metier peut resoudre dlf- 
feremrnent Ies problemes lies au flux parasite de fond, 
en exploitant le fait que I'objectif de tete comporte une 
pupille de sortie a Tinfini ; en effet, cette particularity per- 
met de realiser des objectifs de reprise teEs que leur con- 
jugaison pupillaire permet d'obtenir une pupille de sortie 
situee dans le cryostat, au lieu de mettre en oeuvre des 
miroirs spheriques perces. 



Revendications 

1. Dispositif de veille panoramique infrarouge a gran- 
de portee et acouverture angulaire (9) elevee, no- 
tamment en elevation le long d'un axe site (SS 1 ), 
comportant un objectif de tete (1) pour former une 
image de la scene observee sur une barrette detec- 
trice (2) associee a un circuit de lecture (3) des char- 
ges libelees par la barrette, ['ensemble de ces ele- 
ments etant place sur un plateau toumant (8) en- 
tratne en rotation uniforme autour d'un axe de gise- 
ment (GG 1 ), ce dispositif de veille 6tant caracterise 
en ce que ledit ensemble comporte en outre au 
moins une deuxieme barrette detectrice (21 1 22; 
23-26; 21' - 24'), chaque barrette detectrice dudit 
ensemble etant couplee electroniquernent a un cir- 
cuit de lecture respective delivrant, via un circuit 
electronique de pretraitement (7), un signal video, 
et optiquement a I'objectif de tete (1) via un sepa- 
rateur d'image (15; 15"), place au voisinagedu plan 
focal de Tobjeclif de tete, et un objectif de reprise 
(161, 162 ; 163-166; 161' - 164'), chaque barrette 
etant placee, avec le circuit de lecture correspon- 
dant, dans un cryostat (4; 41,42), I'objectif de tete 
(1) formant, vue de chaque barrette dudit ensem- 
ble, une image intermediate (111, EI2 ; in-ll'4) pro- 
jetee sur la barrette correspondante par le couplage 
optique realise par le separateur d'image et I'objec- 
tif de reprise correspondant, Ies barrettes de I'en- 
semble etant d£calees (As, As 1 ) le long de I'axe site 
(S'S) pour former des images partielles du champ 
balaye selon I'axe site , le circuit de pretraitement 
electronique permettant de reconstituer une image 
de (a scene a partir des images partielles. 

2. Dispositif de veille selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que le separateur d'image (1 5) compor- 
te deux miroirs plans (151, 152) ayant une arete 
commune (A), Ies deux miroirs etant orientes pour 
former sur chaque barrette (21 , 22) par reflexion sur 
chacun d'eux puis couplage a travers I'objectif de 



reprise correspondant (161, 162), une image par- 
tielle decalee selon I'axe site (S'S) de ('image de la 
scene observee, 

5 3. Dispositif selon [a revendication 2, caracterise en 
ce que I'image intermediaire (111,112) vue de chaque 
barrette (21, 22) est situee a proximite de chaque 
miroir (151, 152). 

10 4. Dispositif sebn Ies revendications 2 ou 3, caracte- 
rise en ce que les miroirs (151 , 152) sont ecartes et 
en ce qu'une barrette est disposee sur Paxe optique 
(XX 1 ) de I'objectif de tete (1) en aval du separateur 
(15). 

15 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le separateur d'image (15 1 ) comporte quatre 
miroirs plans (1 51 1 ; 1 52' ; 1 53' ; 1 54') en forme de 
toit ayant une arete principale (A') parallele a I'axe 

20 site (SS 1 ) et commune a deux des miroirs (151'; 
152'), en ce que chaque miroir est assocre a une 
barrette detectrice (21 1 ; 22* ; 23' ; 24') a travers un 
dispositif de reprise (16V; 162' 163'; 164'), les 
deux barrettes (2V; 22') associees aux miroirs 

25 d'arete commune (A 1 ) etant paralleles a I'axe site 
(SS 1 ) et les deux autres barrettes (23' ; 24') etant 
perpendiculaire a I'axe site (SS 1 ) dans le plan con- 
tenant I'axe site (SS') et I'axe optique (X'X) de I'ob- 
jectif de tete (1). 

30 

6. Dispositif selon I'une des revendications prec^den- 
tes, caracterise en ce que le decalage entre les bar- 
rettes selon I'axe site est ajuste pour provoquer un 
recouvrement partrel des champs balayes par ces 

35 barrettes. 

7. Dispositif selon Tune des revendications preceden- 
tes f caracterise en ce qu'un miroir spherique (171, 
1 72) est dispose sur chaque axe optique secondai- 

40 re des objectifs de reprise (1 61 , 162), chaque miroir 
spherique ayant un centre de courbure situe a 
proximite du centre de la barrette correspondante 
(21 , 22) et etant perce en leur centre d'une ouver- 
ture n'autorisant que le passage des rayons utiles. 

45 

8. Dispositif selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que I'objectif de tete (1 ) com- 
porte trois lentilles (110, 120, 130) et chaque objec- 
tif de reprise (161, 162) quatre lentilles, la pupille 

50 de sortie de I'objectif de tete etant rejetee a Tinfini 
et les pupilles de sortie des objectifs de reprise etant 
situees dans le cryostat. 

9. Dispositif selon Tune des revendications preceden- 
ts tes, caracterise en ce que le decalage entre les bar- 
rettes (21, 22 ; 21', 22') se traduit par un recouvre- 
ment partiel (As) selon I'axe site (SS 1 ) des champs 
balayes par les barrettes lors de la rotation du dis- 
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positif. 

10. Dispositif selon Curie des revendications prec^den- 
tes, caracterise en ce que Ees centres (11,12, i'1 , l'2, 
!'3, ]'4) des images intermediates (111, II2 ) |]'1, H'2, 
lf'3, H'4) sont situes sur les axes optiques (X'1 X1, 
X'2 X2) des objectifs de reprise (161, 162). 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur infrarot-Panoramauberwachung 
mit groBer Reichweite und groBem Erfassungswin- 
ke( (9), insbesondere hinsichtlich der Elevation ent- 
lang einer Hohenachse (SS 1 ), miteinem Kopfobjek- 
tiv (1 ) zum Abbilden eines Bildes der beobachteten 
Umgebung auf eine Detektorleiste (2), die einer Le- 
seschaltung (3) fur die von der Leiste f reigesetzten 
Ladungen zugeordnet ist, wobei die Baugruppe aus 
diesen Elementen auf einer drehbaren Platte (8) 
angeordnet 1st, die um eine Seitenachse (GG') in 
eine gleichformige Drehung versetzt wird, wobei 
diese Uberwachungsvorrichtung dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB die genannte Baugruppe auBer- 
dem wenrgstens eine zweite Detektorleiste (21, 22; 
23-26; 21-24') aufweist, wobei jede Detektorleiste 
der Baugruppe elektronisch mlt einer jeweiligen Le- 
seschaltung gekoppelt ist, die uber eine elektroni- 
sche Vorverarbeitungsschaitung (7) ein vldeosi- 
gnal itefert, und optisch mit dem Kopfobjektiv (1) 
Qber eine Bildtrennvorrichtung (15, 15'), die in der 
Nahe der Brennebene des Kopfobjektivs angeord- 
net ist, sowie ein Aufnahmeobjektiv (161, 162; 
163-166; 161 -164'), wobei jede Leiste mit der ent- 
sprechenden Leseschaltung in einem Kryostaten 
(4; 41, 42) angeordnet ist, wobei das Kopfobjektiv 
(1 ) von jeder Leiste der Baugruppe aus gesehen ein 
Zwischenbild (111, II2; jn-ll'4) abbildet, das auf die 
entsprechende Leiste durch die optische Kopplung 
projiziert wird, die von der entsprechenden Bild- 
trennvorrichtung und dem entsprechenden Aufnah- 
meobjektiv erzielt wird, wobei die Leisten der Bau- 
gruppe entlang der Hohenachse (S'S) versetzt (AS, 
AS 1 ) sind, um Teilbiider des entfang der Hohenach- 
se abgetasteten Feldesabzubilden, wobei die elek- 
tronische Vorverarbeitungsschaitung ermdglicht, 
ein Bild der Umgebung aus den partiellen Bildem 
zu rekonstruieren. 

2. Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bildtrennvorrich- 
tung (15) zwei ebene Spiegel (151, 152) aufweist, 
die eine gemeinsame Kante (A) aufweisen, wobei 
die beiden Spiegel so ausgerichtet sind, daB sie auf 
jede Leiste (21, 22) durch Reflexion an jedem von 
ihnen und dann Kopplung uber das entsprechende 
Aufnahmeobjektiv (161, 162) ein entlang der Ho- 
henachse (S'S) versetztes Teilbild des Bildes der 



uberwachten Umgebung formen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das von jeder Leiste (21, 22) gese- 

5 hene Zwischenbild (111 , 112) in der Nahe jedes Spie- 

gels (151, 152) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalB die Spiegel (151, 152) getrennt 

10 sind und daB eine Leiste auf der optischen Achse 
(X'X) des Kopfobjektivs (1) vor der Trennvorrich- 
tung (15) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
?5 zeichnet, daB die Bildtrennvorrichtung (15 1 ) vier 

ebene Spiegel (15V, 152", 153', 154') in der Form 
eines Daches aufweist, das eine Hauptkante (A 1 ) 
aufweist, die zur Hohenachse (SS 1 ) parallel und 
zweien dieser Spiegel (15V; 152') gerneinsam ist, 

20 daB jeder Spiegel einer Detektorleiste (21 '; 22 l ; 23'; 
24') uber eine Aufnahmevorrichtung (1 61 '; 162'; 
163'; 164') zugeordnet ist, wobei die den Spiegeln 
mit gemernsamer Kante (A 1 ) zugeordneten beiden 
Leisten (21 J ; 22') zur Hohenachse (SS 1 ) parallel sind 

25 und die beiden anderen Letsten (23 1 ; 24') senkrecht 
zur Hohenachse (SS 1 ) in der Ebene sind, welche die 
Hohenachse (SS 1 ) und die optische Achse (X J X) des 
Kopfobjektivs (1) enthalt. 

30 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Versatz 
zwischen den Leisten entlang der Hohenachse so 
eingestellt ist, daB eine teilweise Uberdeckung der 
von diesen Leisten abgetasteten Felder hervorge- 
35 rufen wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf jeder 
optischen Sekundarachse der Aufnahmeobjektive 

40 (161, 162) ein spharischer Spiegel (171, 172) an- 
geordnet ist, wobei jeder spharische Spiegel einen 
Krummungsmittelpunkt aufweist der in der Nahe 
der Mitte der entsprechenden Leiste (21 , 22) ange- 
ordnet ist, und in seiner Mitte von einer Offnung 
45 durchbrochen ist, die nur den Durchgang von nutz- 
lichen Strahlen ermoglicht. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopf- 

^0 objektiv (1) drei Linsen (110, 120, 130) und jedes 
Aufnahmeobjektiv (161, 162) vier Linsen enlhaEt, 
wobei die Austrittspupille des Kopfobjektivs ins Un- 
endliche verlagert ist und die Austrittspupillen der 
Aufnahmeobjektive in dem Kryostaten liegen, 

55 

9. Vorrichtung einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Versatz zwi- 
schen den Leisten (21 , 22; 21 22 1 ) zu einer teilwei- 
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sen Gberdeckung (AS) der von den Leisten bei der 
Drehung der Vorrichtung abgetasteten Felder ent- 
lang der Hohenachse (SS 1 ) fuhrt. 

1 0. Vorrichtung einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB- die Mitten (11 , 12, 1*1, 
l'2, \% R)derZvwschenbilder(ll1, H2, M'1. H'2, ll'3, 
Il'4) auf den optischen Achsen (X'1 X1 , X J 2 X2) der 
Aufnahmeobjektive (161, 162) liegen. 



Claims 

1. Long-range, infrared, panoramic surveillance de- 
vice with wide angular coverage (9), particularly in 
elevation along an elevation axis (SS'), including a 
head objective (1 ) for forming an image of the scene 
observed on a linear detector array (2) associated 
with a circuit (3) for reading the charges liberated 
by the linear array, this assembly of elements being 
placed on a turntable (S) driven in uniform rotation 
about an azimuth axis (GG') f this surveillance de- 
vice being characterized in that the said assembly 
further includes at least one second linear detector 
array (21, 22; 23-26; 21 '-24'), each linear detector 
array of the said assembly being coupled electron- 
ically to a respective read circuit delivering a video 
signal via an electronic preprocessing circuit (7), 
and optically to the head objective (1 ) via an image 
splitter (15; 15'), placed in the vicinity of the focal 
plane of the head objective, and a repeater objec- 
tive (161, 162; 163-166; 161'-164% each linear ar- 
ray being placed, with the corresponding read cir- 
cuit, in a cryostat (4; 41 , 42), the head objective (1), 
seen from each linear array of the said assembly, 
forming an intermediate image (111, II2; tl'1-ll l 4) pro- 
jected onto the corresponding linear array by the 
optical coupling performed by the image splitter and 
the corresponding repeater objective, the linear ar- 
rays of the assembly being offset (AS, AS") along the 
elevation axis (S'S) in order to form partial images 
of the field scanned along the elevation axis, the 
electronic preprocessing circuit making it possible 
to reconstitute an image of the scene from the par- 
tial images, 

2. Surveillance device according to Claim 1, charac- 
terized in that the image splitter (15) includes two 
flat mirrors (151 , 152) having a common edge (A), 
the two mirrors being oriented so as to form, on 
each linear array (21, 22), by reflection on each of 
them then coupling through the corresponding re- 
peater objective (161, 162), a partial image offset 
along the elevation axis (S'S) of the image of the 
scene observed. 

3. Device according to Claim 2, characterized in that 
the intermediate image (II1JI2) seen from each lin- 



ear array (21, 22) is situated in proximity to each 
mirror (151, 152). 

4. Device according to Claims 2 and 3, characterized 
5 in that the mirrors (1 51 , 1 52) are spaced apart and 

in that a linear array is arranged on the optical axis 
(XX 1 ) of the head objective (1) downstream of the 
splitter (15). 

to s. Device according to Claim 1, characterized in that 
the image splitter (15 1 ) includes four flat mirrors 
(151'; 152 1 ; 153 1 ; 154') in the shape of a roof having 
a main edge (A 1 ) parallel to the elevation axis (SS") 
and common to two of the mirrors (151 J ; 152'), in 

1& that each mirror is associated with a linear detector 
array (2V; 22'; 23'; 24') through a repeater device 
(1 61 '; 1 62' 1 63'; 1 64"), the two linear arrays (21 '; 22') 
associated with the mirrors with the common edge 
(A 1 ) being parallel to the elevation axis (SS 1 ) and the 

so other two linear arrays (23"; 24') being perpendicu- 
lar to the elevation axis (SS 1 ) in the plane containing 
the elevation axis (SS 1 ) and the optical axis (X'X) of 
the head objective (1). 

2B 6. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the offset between the linear 
arrays along the elevation axis is adjusted to cause 
a partial overlap of the fields scanned by these lin- 
ear arrays. 

30 

7. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that a spherical mirror (171, 172) 
is arranged on each secondary optical axis of the 
repeater objectives (161, 162), each spherical mir- 
35 ror having a centre of curvature situated in proximity 
to the centre of the corresponding linear array (21 , 
22) and being pierced at their centre by an aperture 
allowing only the useful rays to pass. 

40 8. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the head objective (1 ) includes 
three lenses (110, 120, 130) and each repeater ob- 
jective (161, 162) four lenses, the exit pupil of the 
head objective being transposed to infinity and the 

45 exit pupils of the repeater objectives being situated 
in the cryostat. 

9. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the offset between the linear 
so arrays (21, 22; 2V, 22') is expressed by a partial 
overlap (As) along the elevation axis (SS 1 ) of the 
fields scanned by the linear arrays when the device 
rotates. 

55 10. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the centres (11, 12, N, l'2, l'3, 
l'4) of the intermediate images (111, II2, Ei'1 3 M'2, |['3, 
ll'4) are situated on the optical axes (X r 1 , X1, X'2, 
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X2) of the repeater objectives (161 1 162). 
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